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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein
Verfahren und eine Vorrichtung zum Analysieren von
Kunststoffvorformlingen. Im Stand der Technik ist es be-
kannt, dass Kunststoffvorformlinge erwarmt werden und
anschlieBend durch Umformungseinrichtungen wie bei-
spielsweise Streckblasmaschinen zu Flaschen unge-
formt werden. In jlingerer Zeit werden zum Teil auch
Kunststoffvorformlinge anteilig oder vollstédndig aus re-
cyceltem Material zu diesem Zweck verwendet. Dabei
zeigt sich jedoch, dass das Material derartiger Kunst-
stoffvorformlinge hinsichtlich seiner Kunststoffmateri-
aleigenschaften weniger homogen ist als bei der Ver-
wendung von nicht recyceltem Material. Daher kommt
es im Stand der Technik des Ofteren aufgrund dieser
Inhomogenitaten zu der Produktion von Ausschuss.
[0002] Entsprechend sind aus dem Stand der Technik
Vorrichtungen und Verfahren bekannt, bei denen die
Kunststoffvorformlinge analysiert werden, insbesondere
um auf die Herstellung der Kunststoffvorformlinge
und/oder auf Parameter beim Erwarmen oder Umformen
der Kunststoffvorformlinge gezielt einwirken zu kénnen.
[0003] Aus der EP 2 110 224 A1 sind ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Herstellen von Kunststoffbe-
haltnissen mit Infrarot-Absorptionstiberwachung be-
kannt. Dabei ist es bekannt, dass an wenigstens einem
Bereich der Kunststoffe der Infrarot-Absorptionsgrad er-
mittelt wird und nachfolgend ein fiir diesen Infrarot-Ab-
sorptionsgrad charakteristischer Wert bei der Herstel-
lung der Kunststoffvorformlinge genutzt wird. Dabei wird
beschrieben, dass es mdglich ist, von Kunststoffvorform-
lingen im nahen Infrarotbereich Qualitatsparameter zu
erfassen. Daneben ist es aus der Druckschrift auch be-
kannt, dass diese Parameter zur Regelung von Anlagen
benutzt werden kénnen.

[0004] Daneben ist es aus dem internen Stand der
Technik der Anmelderin auch bekannt, dass die erfass-
baren Qualitatsparameter die breitbandige Infrarotab-
sorption der Kunststoffvorformlinge beinhalten, die das
Erwarmen der Kunststoffvorformlinge und die dazu ver-
wendeten Maschineneinstellungen beeinflusst. An sich
unerwiinschte Chargenschwankungen, die insbesonde-
re auch bei der Verwendung von recyceltem Material in
den Kunststoffvorformlingen auftreten kdnnen, kénnen
wechselnde Infrarotabsorptionen bedingen.

[0005] Daneben hat die Anmelderin herausgefunden,
dass ein erfassbarer Qualitdtsparameter auch der Was-
sergehalt der Kunststoffvorformlinge ist, der einerseits
ein allgemeiner Qualitdtsparameter ist, der mit der La-
gerungsdauer und Behandlung der Kunststoffvorformlin-
gen zusammenhangt, weiterhin jedoch auch die spate-
ren Eigenschaften der aus den Kunststoffvorformlingen
hergestellten Behaltnisse beeinflussen kann. Er kann
auch das Verhalten der Kunststoffvorformlinge im Heiz-
prozess und insbesondere mit Infrarot- oder Mikrowel-
lenstrahlung beeinflussen.

[0006] Im Falle der oben erwéhnten EP 2 110 224 B1
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wurde insbesondere die Regelung der Zugabe von In-
frarotabsorptionsmaterial bei der Herstellung von Kunst-
stoffvorformlingen auf Basis eines an diesen ermitteln-
den Infrarotabsorptionsgrads offenbart. Dabei werden
fur die Bestimmung der Infrarotqualitdtsparameter Wel-
lenbereiche von beispielsweise 800 nm bis 1200 nm, von
1200 nm bis 1500 nm oder auch von 3000 nm bis 7000
nm beansprucht.

[0007] Allerdings hat die Anmelderin ermittelt, dass in
den Bereichen von beispielsweise 800 bis 1500 nm die
Reflektion dominant ist und damit die Messung der Ab-
sorption ungunstig ist. Daneben ist auch die Sensitivitat
geeigneter Detektoren ungiinstig und weiterhin auch die
Erfassung der Wasserabsorptionsbande weniger sinn-
voll (in diesem Bereich liegt nur ein eher schwaches Ab-
sorptionsband um ca. 1420 nm).

[0008] In den beschriebenen langerwelligen Berei-
chen, die beispielsweise 3000 bis 7000 Nanometer um-
fassen, ist einerseits die Absorption des Materials sehr
stark und erschwert die Messung (der Transmission)
durch die relativ dickwandigen Kunststoffvorformlinge.
Weiterhin ist eine starke Wasserabsorptionsbande im
Wellenbereich zwischen 1500 nm und 3000 nm fir die
Messung vergleichsweise einfach zuganglich.

[0009] Dem Fachmann stellt sich daher die Aufgabe,
derartige Absorptionsmessungen besser auf die Herstel-
lung von Kunststoffbehaltnissen anzupassen. Dies wird
erfindungsgeman durch die Gegenstande der unabhan-
gigen Patentanspriiche erreicht. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen und Weiterbildungen sind Gegenstand der
Unteranspriiche.

[0010] Beieinem erfindungsgemafen Verfahren zum
Analysieren von Kunststoffvorformlingen (und/oder zum
Bestimmen von physikalischen und insbesondere opti-
schen Eigenschaften von Kunststoffvorformlingen) wer-
den Kunststoffvorformlinge mittels einer Transportein-
richtung entlang eines Transportpfads transportiert und
in wenigstens einem Bereich des Kunststoffvorformlings
wird ein Infrarotabsorptionsgrad der Kunststoffvorform-
linge ermittelt, wobei zur Ermittlung des Infrarotabsorp-
tionsgrades der Kunststoffvorformling mittels einer ers-
ten Strahlungseinrichtung mit Infrarotstrahlung beauf-
schlagt werden und durch den Kunststoffvorformlinge
hindurchtretende Strahlung mittels wenigstens einer
Empfangseinrichtung aufgenommen wird. Aus dieser
aufgenommenen Strahlung wird ein Infrarotabsorptions-
verhalten des Kunststoffvorformlings (insbesondere in
Abhangigkeit von einer Wellenlange der Strahlung) er-
mittelt.

[0011] ErfindungsgemaR beaufschlagtdie Strahlungs-
einrichtung die Kunststoffvorformlinge mit Infraroter
Strahlung in einem vorgegebenen Wellenldngenbereich
und eine Auswerteeinrichtung wertet die Strahlung in Ab-
hangigkeit von ihrer Wellenldnge in einem Wellenlangen-
bereich von 1500 Nanometer bis 2000 Nanometer aus.
[0012] Insbesondere bestimmt die Auswerteeinrich-
tung eine Intensitat der durch die Kunststoffvorformlinge
tretenden Strahlung in Abhangigkeit von einer Wellen-
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lange der Strahlung.

[0013] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Kunststoffvorformlinge wahrend der Bestim-
mung des Absorptionsverhaltens entlang eines geradli-
nigen Transportpfads transportiert. Bei einem weiteren
bevorzugten Verfahren werden die Kunststoffvorformlin-
ge wahrend der Bestimmung des Absorptionsverhaltens
beabstandet zueinander transportiert. Vorteilhaft werden
die Kunststoffvorformlinge zwischen der Strahlungs- und
der Empfangereinrichtung gefordert.

[0014] Die Strahlungseinrichtung bzw. der Sender soll
elektromagnetische Strahlung im nahen Infrarot liefern,
und kann beispielsweise eine beheizte Wendel oder ei-
nen Halogenstrahler aufweisen. Bevorzugt ist eine von
der Strahlungseinrichtung abgegebene Strahlungsinten-
sitat steuerbar oder regelbar.

[0015] Danebenware esauchdenkbar, dassals Strah-
lungsquelle ein Laser eingesetzt wird, insbesondere ein
Laser mit einer vergleichsweise breitbandigen Ab-
strahlcharakteristik. So kdnnte beispielsweise ein durch-
stimmbarer Laser eingesetzt werden, etwa ein Laser, der
einen sog. OPO (optisch parametrischer Oszillator) auf-
weist.

[0016] Optional oder alternativ ist es moglich, dass die
Intensitat der Strahlungseinrichtung auf Basis eines Re-
ferenzwerts ohne Probe oder einer separat gemessenen
physikalischen GréRe der Strahlungseinrichtung (z. B.
seiner Temperatur) geregelt wird.

[0017] Bevorzugt weistdie Strahlungseinrichtung eine
Reflektoreinrichtung auf, welche die Strahlung auf die
Kunststoffvorformlinge und/oder zu der Empfangsein-
richtung lenkt bzw. zusatzlich auf diese richtet. Optional
oder alternativ kdnnen optische Komponenten wie Lin-
sen, Blenden oder Spiegel im Strahlengang zwischen
der Strahlungseinrichtung und der Empfangseinrichtung
angebracht werden, um das Signal zu fiihren und/oder
zu verbessern. Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiih-
rungsform sind Abschirmeinrichtungen vorgesehen, um
den Strahlengang zwischen der Strahlungseinrichtung
und der Empfangseinrichtung vor Reflektionen und di-
rekter Einstrahlung aus anderen Strahlungsquellen als
der Strahlungseinrichtung abzuschirmen.

[0018] Bevorzugt ist eine entsprechende Vorrichtung
so ausgebildet, dass die Kunststoffvorformlinge den
Strahlengang senkrecht dazu und bevorzugt stets mit
dem gleichen Abschnitt des Preformkérpers durchlau-
fen. Die Vorrichtung kann vorzugsweise in der Preform-
zufiihrung einer Streckblasanlage, jedoch auch an
Kunststoffvorformling-Transfereinrichtungen mit fester
Teilung (z. B. in einer Heizeinrichtung) oder einer ande-
ren Handhabungsvorrichtung der Preformen angebracht
werden. Im Rahmen der vorliegenden Anmeldung wer-
den die Begriffe Kunststoffvorformling und Preform syn-
onym verwendet.

[0019] Dabeiist moglich, dass die von der Strahlungs-
einrichtung ausgegebene Strahlung breitbandiger ist, je-
doch empfangerseitig nur bestimmte Bereiche ausge-
wertet werden. Es wére jedoch auch mdglich, dass die
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ausgegebene Strahlung bereits bevor Sie auf die Kunst-
stoffvorformlinge trifft (insbesondere wellenldangenab-
hangig) gefiltert wird, derart das nur bestimmte Strah-
lungsanteile auf die Kunststoffvorformlinge gelangen.
[0020] Soistes mdglich, dass eine Infrarottransmissi-
ons oder -absorptionsmessung in einem Bereich von
1500 bis 2000 nm durchgefiihrt wird und innerhalb dieses
Bereichs an einer oder mehreren Zielwellenlangen eine
Auswertung vorgenommen wird, sodass sich insbeson-
dere nach einer Signalverarbeitung ein oder mehrere
Messwerte ergeben. Dabei kann es sinnvoll sein, einen
eine bestimmte Zielwellenlange umgebenden spektralen
Bereich in die Auswertung einzubeziehen.

[0021] Bevorzugterfolgen die Absorptionsmessungen
als Transmissionsmessungen bzw. Absorptionsmes-
sungen durch einen Bereich des Kunststoffvorformlings
insbesondere einen Kunststoffvorformlings-Kérper hin-
durch. Dabei ist es mdglich, dass eine und oder mehre
angeordnete Strahlungseinrichtungen bzw. Sender vor-
gesehen sind und/oder auch ein oder mehrere - insbe-
sondere parallel angeordnete - (Strahlungs-)Empfangs-
einrichtungen.

[0022] Daneben ist es auch mdglich, dass ein oder
mehrere parallel angeordnete Strahlungseinrichtungen
und ein oder mehrere optische Einrichtungen vorhanden
sind, welche das Signal zu zwei oder mehreren Emp-
fangseinrichtungen aufteilen, wie beispielsweise Spie-
gel, wie unten genauer beschrieben. Es wird darauf hin-
gewiesen, dass im Rahmen der vorliegenden Anmeldun-
gen die Begriffe Empfanger und Empfangseinrichtung
synonym verwendet werden.

[0023] Bevorzugt erfasst die Empfangseinrichtung
oder erfassen mehrere Empfangseinrichtungen wenigs-
tens einen der bestimmten Zielwellenlange.

[0024] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wei-
sen die Kunststoffvorformlinge einen Miindungsbereich,
einen sich in einer Langsrichtung der Kunststoffvorform-
linge an diesem Mindungsbereich anschliefenden
Grundkdrper und einen sich in der Langsrichtung an den
Grundkorper anschlieRenden Bodenkuppenbereich auf.
Die Kunststoffvorformlinge werden bevorzugt in einem
Bereich des Grundkoérpers mit der Infrarotstrahlung be-
aufschlagt. Der Grundkorper ist besonders geeignet fur
die Absorptionsmessungen, da er einerseits in der Regel
geradlinig bzw. Zylinderférmig verlauft und keine zusatz-
lichen, storenden Reflektionen beispielsweise an Gewin-
deabschnitten oder an einem Tragring auftreten.
[0025] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form wird die Absorption in einem ersten Wellenlangen-
bereich bestimmt, wobei dieser erste Wellenldngenbe-
reich zwischen 1500 nm und 1600 nm liegt.

[0026] Eine Infrarottransmessung bzw. Absorptions-
messung ist glinstig in einem Bereich von 1500 bis 2000
nm und wird, wie oben erwdhnt innerhalb dieses Be-
reichs in einer oder mehreren Zielwellenldange vorge-
nommen.

[0027] Eine dieser Zielwellenlangen kann beispiels-
weise bei etwa 1550 nm liegen, das heil}t einem Bereich
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mit relativ hoher Transmission. In diesem Wellenlangen-
bereich kénnen unterschiedliche Absorptionsverhalten
der PET Kunststoffvorformlinge gut unterschieden wer-
den. Daraus kann bevorzugt ein Kennwert, der die Er-
warmung der Preformen mittels Infrarotstrahlung charak-
terisiert, gebildet werden. Bevorzugt liegt dieser Wellen-
langenbereich zwischen 1500 nm und 1600 nm, bevor-
zugt zwischen 1510 nm und 1590 nm, bevorzugt zwi-
schen 1520 nm und 1580 nm, bevorzugt zwischen 1530
nm und 1570 nm.

[0028] Gleichzeitig kann ein Messwert an dieser Stelle
auch zusammen mit anderen Messwerten zur Bildung
weiterer Mess- oder Kennwerte, vorzugsweise zur quan-
titativen Ermittlung des Wassergehaltes, verrechnet wer-
den. Dies wird weiter unten in den Figuren erlautert. Hier
kénnen unterschiedliche Absorptionsverhalten der PET
Kunststoffvorformlinge gut unterschieden werden.
[0029] Besonders bevorzugt sind die Kunststoffvor-
formlinge aus PET hergestellt.

[0030] Beieinemweiteren bevorzugten Verfahren wird
die Absorption in einem Wellenlangenbereich bestimmt,
wobei dieser Wellenlangenbereich zwischen 1850 nm
und 1960 nm liegt. Bevorzugt liegt dieser Wellenlangen-
bereich zwischen 1860 nm und 1950 nm, bevorzugt zwi-
schen 1870 nm und 1940 nm, bevorzugt zwischen 1880
nm und 1930 nm. Besonders bevorzugt liegt dieser Be-
reich um eine Ziel Wellenlange von 1915 Nanometern.
[0031] Damit handelt es sich bei der zweiten Zielwel-
lenldnge um eine Wellenlange von 1915 nm. Dabei han-
delt es sich um einen Bereich der starksten Wasserab-
sorptionsbande im nahen Infrarot. Daraus kann letztlich
ein Messwert abgeleitet werden, der als Messwert fiir die
Wasserabsorption innerhalb des Kunststoffvorformlings
genutzt wird oder - insbesondere mit einem anderen
Messwert - zu einem quantitativen Wassergehalt ver-
rechnet werden kann.

[0032] Beieinem bevorzugten Verfahren wird wenigs-
tens ein Wert ausgegeben, der fiir einen Wassergehalt
der Kunststoffvorformlinge charakteristisch ist. Dabei
kann es sich insbesondere um einen Absorptionswert
der Kunststoffvorformlinge bei einer vorgegebenen Wel-
lenldnge oder in einem vorgegebenen Wellenldngenbe-
reich handeln, insbesondere in den oben angegebenen
Wellenlangenbereichen um 1550 nm und 1915 nm.
[0033] Bevorzugt werden die Messungen wenigstens
in diesen beiden Wellenlangenbereichen durchgefiihrt.
[0034] Bei einem bevorzugten Verfahren gibt die
Strahlungseinrichtung Strahlung aus, welche die Kunst-
stoffvorformlinge nicht erwarmt und/oder die in ihrer In-
tensitat geringer ist als 20 % derjenigen Strahlung, die
zum Erwarmen der Kunststoffvorformlinge verwendet
wird.

[0035] Beieinemweiteren bevorzugten Verfahren wird
die durch die Kunststoffvorformlinge hindurchtretende
Strahlung mittels wenigstens zwei Empfangseinrichtun-
gen aufgenommen. Damit ist insbesondere eine Beur-
teilung des Kunststoffvorformlings in den genannten
Wellenlangenbereichen mdoglich.
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[0036] Beieinemweiterenbevorzugten Verfahrensind
die beiden Empfangseinrichtungen zur Aufnahme
und/oder zur Auswertung von Strahlungen unterschied-
lichen Wellenlangenbereichen geeignet und bestimmt.
So kann, wie oben erwahnt jede Empfangseinrichtung
eine der Zielwellenlangenberiechen erfassen. Dies kann
beispielsweise durch den Einsatz von optischen Band-
passfiltern erfolgen und in diesem Fall in technisch sinn-
voller Weise einschlief3lich eines erfassten Wellenlan-
genbereichs von vorzugsweise bis zu 100 nm, gegebe-
nenfalls bis 200 nm, zentriert auf die oben genannten
Zielwellenlangen und insbesondere auch bezogen auf
ein Transmissionsniveau von 50 %.

[0037] Bevorzugt wird die Messung als Transmissi-
onsmessung bzw. Absorptionsmessung durch den Vor-
formlingskorper durchgefiihrt, was mittels entweder ei-
nem oder mehreren (insbesondere parallel angeordne-
ten Strahlungseinrichtungen und/oder einem oder mehr
(insbesondere parallel angeordneten) Empfangseinrich-
tungen oder einem oder mehreren parallel angeordneten
Strahlungseinrichtungen und einer oder mehreren opti-
schen Einrichtungen, welche das Signal bzw. die Strah-
lung auf zwei oder mehr Empfangseinrichtungen aufteilt,
erfolgen kann.

[0038] Beieinemweiterenbevorzugten Verfahrenwird
die Strahlung von wenigstens zwei Strahlungseinrichtun-
gen abgegeben. Diese beiden Strahlungseinrichtungen
kénnen dabei in der Langsrichtung der Kunststoffvor-
formlinge Ubereinander (oder senkrecht zu der Langs-
richtung nebeneinander) angeordnet sein.

[0039] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form werden die Strahlungseinrichtung(en) auch unter
Berlicksichtigung der Transportbewegung der Kunst-
stoffvorformlinge gesteuert. So ist es maoglich, dass
Strahlung nur abgegeben wird, wenn gerade ein Kunst-
stoffvorformling die Strahlungseinrichtung passiert. Es
ware jedoch auch méglich, dass die Strahlungseinrich-
tung permanent Strahlung abgibt. Auch die Empfangs-
einrichtungen kdnnen unter Berlicksichtigung der Trans-
portbewegung der Kunststoffvorformlinge gesteuert wer-
den und beispielsweise nur aktiv sein, wenn ein Kunst-
stoffvorformling gerade den Strahlengang zwischen der
Strahlungseinrichtung und der Empfangseinrichtung
passiert.

[0040] Weiterhin ist es auch mdglich, dass zum Zwe-
cke der Messung eine Position der Kunststoffvorformlin-
ge entlang deren Transportpfad bestimmt wird, beispiels-
weise mittels Lichtschranken. So kann beispielsweise
die Absorptionsmessung durch eine Lichtschranke aus-
gelost bzw. getriggert werden.

[0041] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
wird, wie oben erwahntdie von der Strahlungseinrichtung
ausgegebene und auf die Empfangseinrichtung gelan-
gende Strahlung mittels wenigstens einer Filtereinrich-
tung gefiltert.

[0042] Hierbei kann es sich beispielsweise um so ge-
nannte Bandpassfilter handeln, welche die Strahlung ins-
besondere hinsichtlich ihrer Wellenlange filtern. Soistes
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beispielsweise mdglich, dass die besagten Filter lediglich
Strahlung in einem engen Wellenlangenbereich passie-
ren lassen beispielweise in einem Wellenlangenbereich,
der sich gaussférmig um eine Zentralwellenlange wie
1560 Nanometer oder 1915 Nanometer herum verteilt.
[0043] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren ist
es moglich, das Signal der Strahlungseinrichtung bzw.
die Strahlung ohne Probe (bzw. ohne Kunststoffvorform-
ling) im Strahlengang zu erfassen, um einen Referenz-
wert zu erhalten, welcher bei einer Probenmessung ver-
rechnet werden kann.

[0044] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfiihrungs-
form kann eine Verhinderungseinrichtung vorgesehen
sein, welche wenigstens zeitweise einen Eintritt von
(neuen) Kunststoffvorformlingen in den Strahlengang
verhindert und/oder diesen Eintritt blockiert.

[0045] So kann beispielsweise eine Hilfsvorrichtung
eingesetzt werden welche, wenigstens kurzzeitig, den
Eintritt von neuen Preformen in den Strahlengang ver-
hindert und bevorzugt so das dazu notwendige Erfassen
der Strahlung ohne Probe (bzw. ohne Kunststoffvorform-
ling) ermdglicht.

[0046] Auchware es mdglich, dass ein Eintritt von neu-
en Preformen in den Strahlengang durch eine (gezielte)
Steuerung der vorhandenen Preformférdereinrichtun-
gen und/oder Preformhandhabungseinrichtungen we-
nigstens kurzzeitig unterbrochen wird.

[0047] Beieinemweiteren bevorzugten Verfahren wird
das Signal der Empfangseinrichtung bei abgedecktem
Empfanger erfasst oder hinterlegt, insbesondere um es
bei der Probenmessung zu verrechnen.

[0048] Bei einem weiteren bevorzugten Verfahren
werden weitere physikalische Parameter berticksichtigt,
wie insbesondere geometrische Daten des Kunststoff-
vorformlings. Diese Daten kdnnen dabei beispielsweise
erfasst oder hinterlegt und bevorzugt in Berechnungen
einbezogen werden.

[0049] Die Signale der Empfangseinrichtung werden
bevorzugt auf geeignete Weise mit besonders bevorzugt
einstellbarer Verstarkung aufbereitet. Diese aufbereite-
ten Signale der Empfangseinrichtung werden bevorzugt
nach ihrem zeitlichen Verlauf oder zu diskreten Zeitpunk-
ten, etwa mit einem Trigger Signal, zu einem Messwert
ausgewertet.

[0050] Bevorzugt wird der zeitliche Verlauf des Emp-
fangersignals so analysiert, dass ein lokales Maximum
gesucht und/oder als Messwert ausgewertet wird
[0051] Die Messwerte der Vorrichtung (d.h. insbeson-
dere die Absorptionswerte und Referenzwerte) werden
bevorzugtzu mindestens einem Kennwert der Infrarotab-
sorption verrechnet. Dies kann bevorzugt ein Kennwert
sein, der aus einer Gruppe von Kennwerten ausgewahit
ist, welche einen Kennwert fir die Erwarmung der Kunst-
stoffvorformlinge, einen Kennwert fiir die Wasserabsorp-
tion, einen quantitativen Wassergehaltsmesswert, und
ggf. weitere Kenn- oder Messwerte auf Basis der Mess-
werte enthalt.

[0052] Bevorzugt werden diese ermittelten Werte ein-
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gesetzt zur - insbesondere kontinuierlichen - Qualitats-
Uberwachung an bis zu 100% der Kunststoffvorformlin-
ge, insbesondere zum Generieren von Meldungen
und/oder Warnungen und auch zum vorsorglichen Ab-
schalten der die Kunststoffvorformlinge herstellenden
oder verarbeitenden Anlage (beispielsweise bei Errei-
chenvon einstellbaren Schwellwerten oder einstellbaren
relativen Anderungen im zeitlichen Verlauf der ermittel-
ten Werte) Daneben kdénnen die ermittelten Werte auch
zur Regelung der die Kunststoffvorformlinge herstellen-
den oder verarbeitenden Anlage oder deren Komponen-
ten verwendet werden.

[0053] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform wer-
den die Kunststoffvorformlinge mittels einer Erwar-
mungseinrichtung zum Erwarmen von Kunststoffvor-
formlingen erwarmt und anschlieRend von einer Umfor-
mungseinrichtung zum Umformen von Kunststoffvor-
formlingen zu Kunststoffbehaltnissen umgeformt, wobei
bevorzugt eine Steuerung der Erwarmungseinrichtung
und/oder eine Steuerung der Umformungseinrichtung
unter Berlcksichtigung der Auswertung der (von der
Strahlungseinrichtung durch die Kunststoffvorformlinge
hindurchtretenden und auf die Empfangseinrichtung ge-
langenden) Strahlung erfolgt das heiRtinsbesondere un-
ter Berucksichtigung der von den Empfangseinrichtun-
gen ausgewerteten Ergebnissen.

[0054] Bevorzugthandelt es sich beider Erwdrmungs-
einrichtung um eine Infrarot-Erwarmungseinrichtung.
Diese kann dabei eine Transporteinrichtung aufweisen,
welche die Kunststoffvorformlinge an Heizeinrichtungen
vorbeitransportiert, wobei bevorzugt diese Heizeinrich-
tungen stationar angeordnet sind. Weiterhin kénnen die
Kunststoffvorformlinge wehrend des Transports bezlig-
lich lhrer Langsachse gedreht werden. Es wéare jedoch
auch denkbar, dass die Infrarot - Erwarmungseinrichtung
eine Vielzahl von bewegbaren Kavitaten aufweist, inner-
halb derer die Kunststoffvorformlinge transportiert und
erwarmt werden.

[0055] Bei der Umformungseinrichtung kann es sich
bevorzugtum eine Blasformmaschine und insbesondere
eine Streckblasmaschine handeln, welche die Kunst-
stoffvorformlinge durch Beaufschlagung mit einem
flieRfahigen Medium innerhalb einzelner Kavitaten ex-
pandiert. Bei diesem flieRfahigen Medium kann es sich
insbesondere um Blasluft handeln, es ware jedoch auch
denkbar, dass die Kunststoffvorformlinge durch Beauf-
schlagung mit einer Flissigkeit, insbesondere einem ab-
zufilllenden Getrank expandiert werden.

[0056] Bevorzugt werden unter Beriicksichtigung des
Absorptionsverhaltens der Kunststoffvorformlinge Para-
meter der Erwarmungseinrichtung und/oder Parameter
der Umformungseinrichtung angepasst. Bei der Erwar-
mungseinrichtung kann beispielsweise eine Erwar-
mungstemperatur angepasst werden, eine Drehge-
schwindigkeit der Drehbewegung der Kunststoffvorform-
linge beziglich lhrer Langsachse, oder insbesondere
auch eine Erwarmungsleistung der einzelnen Heizein-
richtungen, was insbesondere auch in Abhangigkeit von
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unterschiedlichen Bereichen der Kunststoffvorformlinge
in der Langsrichtung erfolgen kann. Soware es beispiels-
weise moglich, dass in Reaktion auf ein bestimmtes Ab-
sorptionsverhalten der Kunststoffvorformlinge die unte-
ren Bereiche der Grundkorper starker erwarmt werden
als (bezogen auf die Langsrichtung) héher liegende Be-
reiche.

[0057] Auch Parameter der Umformungsvorgange
mittels der Umformungsvorrichtung kénnen angepasst
werden. Dabei kdnnen alle Kavitaten der Umformungs-
vorrichtung gemeinsam oder beliebige individuelle Kavi-
taten der Umformungsvorrichtung mit voneinander ab-
weichenden Parametern beeinflusst werden. So kann
beispielsweise in Reaktion und/oder unter Beriicksichti-
gung des Absorptionsverhaltens der Kunststoffvorform-
linge ein Blasdruck modifiziert werden, die Bewegung
einer Reckstange, welche die Kunststoffvorformlinge in
ihrer Langsrichtung dehntoder auch die zeitliche Abfolge
unterschiedlicher Druckstufen, mit denen die Kunststoff-
vorformlinge beaufschlagt werden.

[0058] Besonders bevorzugt wird die Absorption der
Kunststoffvorformlinge vor deren Erwarmung gemes-
sen, das heil3t insbesondere bevor die Kunststoffvor-
formlinge in eine Erwarmungseinrichtung zum Erwarmen
der Kunststoffvorformlinge gelangen bzw. in diese ein-
laufen.

[0059] Es ware jedoch auch denkbar, dass es sich bei
der Erwarmungseinrichtung um eine Mikrowellenerwar-
mungseinrichtung handelt, wobei die Kunststoffvorform-
linge in Kavitaten transportiert und dort mit Mikrowellen-
strahlung erwadrmt werden. Auch die Erwarmung dieser
Mikrowellenerwarmungseinrichtung kann unter Bertick-
sichtigung des Absorptionsverhaltens der Kunststoffvor-
formlinge angepasst und/oder gesteuert werden.
[0060] Die vorliegende Erfindung ist weiterhin auf eine
Vorrichtung zum Analysieren von Kunststoffvorformlin-
gen gerichtet, welche eine Transporteirichtung aufweist,
welche die Kunststoffvorformlinge entlang eines vorge-
gebenen Transportpfads transportiert und eine Absorp-
tionsgrads-Ermittlungseinrichtung, welche in wenigstens
einem Bereich des Kunststoffvorformlings einen Infrarot-
Absorptionsgrad ermittelt, wobei die Absorptionsgrad-
Ermittlungseinrichtung eine Strahlungseinrichtung auf-
weist, welche zur Ermittlung des Infrarotabsorptionsgra-
des die Kunststoffvorformlinge mit Infrarotstrahlung be-
aufschlagt und eine Empfangseinrichtung vorgesehen
ist, welche durch die Kunststoffvorformlinge hindurchtre-
tende Strahlung aufnimmt und wobei aus dieser aufge-
nommenen Strahlung ein Infrarot Absorptionsverhalten
des Kunststoffvorformlings ermittelbar ist.

[0061] Erfindungsgemal beaufschlagtdie Strahlungs-
einrichtung die Kunststoffvorformlinge mit infraroter
Strahlung in einem vorgegebenen Wellenbereich und ei-
ne Auswerteeinrichtung ist vorgesehen, welche die
Strahlung in Abhangigkeit vonihrer Wellenlange in einem
Wellenlangenbereich von 1500 nm bis 2000 nm auswer-
tet.

[0062] Es wird daher auch vorrichtungsseitig vorge-
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schlagen, dass die Vorrichtung so eingerichtet ist, dass
insbesondere Strahlung und/oder das Absorptionsver-
halten in einem Wellenlangenbereich von 1500 nm bis
2000 nm ausgewertet wird. Bevorzugtwird innerhalb die-
ses Wellenlangenbereichs wenigstens ein Unterbereich
und bevorzugt wenigstens zwei Unterbereiche ausge-
wertet, wie insbesondere ein Wellenlangenbereich um
eine Wellenlange von 1550 nm und um eine Wellenlange
von 1915 nm.

[0063] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Vorrichtung eine zweite Empfangseinrichtung auf
und bevorzugt sind die zwei Empfangseinrichtungen zur
Aufnahme und/oder Auswertung von Strahlung in unter-
schiedlichen Wellenlangenbereichen geeignet und be-
stimmt. Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Vorrichtung eine optische Filtereinrichtung auf, wel-
che dazu geeignet und bestimmt ist, lediglich Strahlung
in einem vorgegebenen Wellenlangenbereich passieren
zu lassen. Bevorzugt handelt es sich hierbei um so ge-
nannte Bandpassfilter, wie oben erwahnt.

[0064] Bevorzugtistdabei diese Filtereinrichtungin ei-
nem Strahlengang zwischen der Strahlungseinrichtung
und der Empfangseinrichtung angeordnet. Dabei kann
die Filtereinrichtung sowohl vor als auch nach den Kunst-
stoffvorformlingen angeordnet sein.

[0065] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist die Empfangseinrichtung abdeckbar. Auf diese
Weise kann ein "Grundrauschen" der Empfangseinrich-
tung bestimmt werden und bei der Bewertung der Trans-
missionsgrade beriicksichtigt werden.

[0066] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Vorrichtung eine Erwarmungseinrichtung und/oder
ein Umformungseinrichtung auf. Dabei ist es moglich,
dass diese Erwarmungseinrichtung und/oder die Umfor-
mungseinrichtung Steuerungseinrichtungen aufweisen,
welche die Erwarmungseinrichtung und/oder die Umfor-
mungseirichtung auch auf Basis des Absorptionsverhal-
tens des Kunststoffvorformlings steuern.

[0067] Weiterhin ist es mdglich, dass fiir jeden Kunst-
stoffvorformling das Absorptionsverhalten Uber einen
vorgegebenen Zeitraum bestimmt wird. Auf diese Weise
kann auch ein Absorptionsverhalten des Kunststoffvor-
formlings Uber dessen Umfangsrichtung ermittelt wer-
den.

[0068] Weiterhin findet bevorzugt eine Auswertung
des Absorptionsverhaltens erst statt, wenn ein Kunst-
stoffvorformling den Strahlengang vollstéandig durchlau-
fen hat. Bei einem bevorzugten Verfahren wéare es auch
denkbar, dass an mehreren Stellen des Transportpfads
der Kunststoffvorformlinge Messungen durchgefiihrt
werden, wobei die Kunststoffvorformling bei den unter-
schiedlichen Messungen auch unterschiedliche Orien-
tierungen aufweisen kdénnen.

[0069] So ware es denkbar, dass der Kunststoffvor-
formling so schnell (insbesondere bezlglich seiner
Langsachse) rotiert, dass in einem zeitlich engen Fenster
etwa 180° des Umfangs der Kunststoffvorformling im
Strahlengang abgebildet werden kann. In diesem Fall
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wirde die Sensorik und Signalverarbeitung eventuelle
Unterschiede in Zeitrdumen von weniger als 20ms, be-
vorzugt weniger als 10ms auflésen.

[0070] So ist es mdglich, dass sich der Kunststoffvor-
formling wahrend der Erfassung des Absorptionsverhal-
tens bezuglich seiner Langsrichtung dreht. Es ware je-
doch auch moglich, dass die Kunststoffvorformlinge
wahrend der Messung des Absorptionsverhaltens nicht
gedreht werden.

[0071] Vorzugsweise soll die Erfindung Anwendung
finden bei der Verarbeitung und Herstellung von Kunst-
stoffvorformlingen, bei denen die vorzugsweise erfass-
ten Kennwerte fur die Erwdrmung mittels Infrarotstrah-
lung (oder auch Mikrowellenstrahlung) sowie fir die
Wasserabsorption eine besondere Rolle spielen. Bei der
Verarbeitung von Kunststoffvorformlingen mit einem An-
teil an recyceltem Material, das aus aufbereiteten Fla-
schen, Kunststoffvorformlingen oder anderen Erzeug-
nissen gewonnen wird, kann sich insbesondere beim
Wechsel von Produktionsschargen die Absorptionscha-
rakteristik der Infrarotstrahlung andern.

[0072] Dies bedingt Anderungen im Temperaturprofil
der Kunststoffvorformlinge beim Erwarmen mittels Infra-
rotstrahlung (oder mittels Mikrowellen). Die Folge kon-
nen Verschiebungen in der Materialverteilung der her-
gestellten Behalter beinhalten. Um die Produktion von
Ausschussware zu vermeiden soll dies durch Messung
des Kennwerts flr die Erwarmung mittels Infrarotstrah-
lung erkannt werden.

[0073] Bevorzugt kann, insbesondere bei Auftreten
von Fehlern oder Abweichungen (von einem Sollzu-
stand) die Produktion angehalten werden. Zusatzlich
oder optional soll durch Regeleingriffe an der Erwar-
mungseinrichtung der Kunststoffvorformlinge in geeig-
neter Weise den Veranderungen entgegengewirkt wer-
den.

[0074] Beider Verarbeitung von Kunststoffvorformlin-
gen zu Behaltern mit karbonisiertem Fullgut ist die Sta-
bilitadt des Behalters gegentiber dem vorhandenen Innen-
druck wichtig. Entscheidend dafiir ist die Materialvertei-
lung im Behalter, da diese die lokale Stabilitédt des Be-
halters bestimmt. Weiterhin kann ein erhéhter Feuchtig-
keitsgehalt in dem Kunststoffvorformling die erreichte
Orientierung in der Behalterwand reduzieren und die Sta-
bilitat beeinflussen. In Folge kann eine unerwiinschte,
UbermaRige Deformation des Behalters Probleme auf-
treten.

[0075] Um die Produktion von Ausschussware zu ver-
meiden, soll dies durch Messung der Kennwerte fir die
Erwarmung mittels Infrarotstrahlung sowie Wasserab-
sorption erkannt und gegebenenfalls die Produktion an-
gehalten werden. Optional soll durch Regeleingriffe an
der Aufheizvorrichtung der Kunststoffvorformlinge in ge-
eigneter Weise den Veranderungen entgegengewirkt
werden.

[0076] Bei der Umformung von Kunststoffvorformlin-
gen zu Behaltern fir die HeiBbefillung ist die Formsta-
bilitat des Behalters bei Kontakt mit dem heien Fllgut
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wichtig. Entscheidend dafiir sind insbesondere geringe
verbleibende Spannungen in der Flaschenwand, welche
unter anderem durch hohe Preformtemperaturen erzielt
werden, sowie der Glasiibergangspunkt des Materials,
welcher durch die Prozessflihrung gezielt erh6ht werden
soll (Heatset-Prozess mit temperierter Formwand).
[0077] Einerhdhter Feuchtigkeitsgehalt in dem Kunst-
stoffvorformling kann die Kristallisationsgeschwindigkeit
des PET beschleunigen und kann den Kunststoffvor-
formling bei den notwendigen, hohen Preformtempera-
turen noch vor dem Umformen zum Behalter kristallisie-
ren lassen.

[0078] Weiterhin verringert sich mit steigendem Was-
sergehalt in dem Kunststoffvorformling die Glasuber-
gangstemperatur des Materials und die Flasche verliert
Stabilitat bei dem Kontakt mit dem heilRen Fillgut. Um
die Produktion von Ausschussware und Probleme bei
der Herstellung und Abfiillung der Flaschen zu vermei-
den soll dies durch Messung der Kennwerte fiir die Er-
warmung mittels Infrarotstrahlung und Wasserabsorpti-
on erkannt und gegebenenfalls die Produktion angehal-
tenwerden. Optional oder alternativkann auch hier durch
Regeleingriffe an der Aufheizvorrichtung der Kunststoff-
vorformlinge in geeigneter Weise den Veranderungen
entgegengewirkt werden.

[0079] Bei der Herstellung von besonders leichtge-
wichtigen Behaltern ist die Materialverteilung von beson-
derer Bedeutung. Weisen die Kunststoffvorformlinge ei-
ne wechselnde Absorptionscharakteristik der Infrarot-
strahlung auf, bedingt dies Anderungen im Temperatur-
profil der Kunststoffvorformling beim Erwarmen mittels
Infrarotstrahlung. Die Folge kdnnen Verschiebungen in
der Materialverteilung der hergestellten Behalter bein-
halten und deren Funktion beeintréachtigen oder zu an-
deren Mangeln fiihren, z. B. lokale zu starke Verstre-
ckung des Materials die als so genannter Weil3bruch
sichtbar wird.

[0080] Weiterhinistfiirbesonders leichtgewichtige Be-
halter auf Grund der notwendigerweise héheren Verstre-
ckung des Materials eine hdhere Preformtemperatur not-
wendig. Ein erhéhter Wassergehalt kann die Kristallisa-
tionsgeschwindigkeit des Materials in der Preform erh6-
hen so dass diese noch vor dem Umformen zur Flasche
kristallisieren kdnnte. Weiterhin ist die erreichte Festig-
keit der reduzierten Materialmenge von Bedeutung.
Durch erh6éhten Wassergehalt kann sich die erreichte
Orientierung des Materials und damit die Stabilitat der
Flasche verringern.

[0081] Um die Produktion von Ausschussware zu ver-
meiden soll dies durch Messung der Kennwerte fiir die
Erwarmung mittels Infrarotstrahlung und Wasserabsorp-
tion erkannt und gegebenenfalls die Produktion angehal-
ten werden. Optional oder alternativ soll durch Regelein-
griffe an der Aufheizvorrichtung der Kunststoffvorform-
ling in geeigneter Weise den Veranderungen entgegen-
gewirkt werden.

[0082] Bei der Herstellung von Behaltern, bei denen
der Kunststoffvorformling vor dem Umformen zum Be-



13 EP 4 063 833 A1 14

halter einer Sterilisation, beispielsweise mit Wasserstoff-
peroxid oder Elektronenstrahlung, unterzogen wird, ist
es notwendig die Kunststoffvorformlinge nach dem Auf-
heizen bis zur Umformung zum Behalter langere Zeit in
aufgeheiztem Zustand zu transportieren.

[0083] Dabei kann es zu vorzeitiger Kristallisation des
Kunststoffvorformlings kommen, was die Umformung
zum Behalter stort oder Qualitdtsmangel verursacht. Der
Wassergehalt des Kunststoffvorformlings erhoht die
Kristallisationsgeschwindigkeit des Preformmaterials.
[0084] Um die Produktion von Ausschussware zu ver-
meiden soll dies durch Messung der Kennwerte fir die
Erwarmung mittels Infrarotstrahlung und Wasserabsorp-
tion erkannt und gegebenenfalls die Produktion angehal-
ten werden. Optional oder alternativ soll durch Regelein-
griffe an der Erwarmungseinrichtung der Kunststoffvor-
formlinge in geeigneter Weise den Verdnderungen ent-
gegengewirkt werden.

[0085] Weitere Vorteile und Ausfiihrungsformen erge-
ben sich aus den beigefligten Zeichnungen: Darin zei-
gen:

Fig.1  eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalen Vorrichtung zum Herstellen
von Behaltnissen;

Fig. 2  eine Darstellung eines Kunststoffvorformlings;

Fig. 3 eine Darstellung eines Transmissions- bzw.
Absorptionsspektrums;

Fig. 4 eineDarstellungzurVeranschaulichung der Er-
findung in einer ersten Ausfiihrungsform;

Fig. 5 eine Darstellung der Erfindung in einer zweiten
Ausfiihrungsform;

Fig. 6  eine weitere Darstellung der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung;

Fig. 7  eine Darstellung einer normierten Transmissi-
on;

Fig. 8 eine Darstellung eines zeitlichen Transmissi-
onsverlaufs.

[0086] Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung ei-

ner erfindungsgemafen Vorrichtung 1 zum Behandeln
von Behaltnissen. Dabei ist eine Zufihreinrichtung wie
eine Zufiihrschiene 2 vorgesehen, welche Kunststoffvor-
formlinge 10 in Richtung eines Eintaktsterns 14 trans-
portiert. Diese Zufiihreinrichtung ist damit bei der in Fig.
1 gezeigten Ausfiihrungsform die Transporteinrichtung,
welche die Kunststoffvorformlinge transportiert.

[0087] Im Bereich dieser Zuflihreinrichtung ist, die in
ihrer Gesamtheit mit 1 bezeichnete Vorrichtung zum
Uberpriifen der Absorption vorgesehen. Diese weist we-
nigstens eine Strahlungseinrichtung 4 und eine Emp-
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fangseinrichtung 6 auf. Die Strahlungseinrichtung 4
durchleuchtet die Kunststoffvorformlinge 10 und die
transmittierte Strahlung wird von der Empfangseinrich-
tung 6 aufgenommen. Das Bezugszeichen 12 bezieht
sich auf eine optional vorhandene Filtereinrichtung, wel-
che in dem Strahlengang zwischen der Strahlungsein-
richtung 4 und der Empfangseinrichtung 6 angeordnet
ist. Hier kann es sich, wie oben erwahnt um einen Band-
passfilter handeln.

[0088] Das Bezugszeichen 8 kennzeichnet eine Aus-
werteeinrichtung, welche die empfangene Strahlung un-
ter Bezugnahme auf den Absorptionsgrad auswertet. Die
Ergebnisse diese Auswerteeinrichtung werden wie in Fi-
gur 1 gezeigtan die einzelnen Erwarmungseinrichtungen
bzw. Heizeinrichtungen 204 einer Erwdrmungseinrich-
tung 200 Ubermittelt. Bevorzugt kann dabei ein Wert er-
mittelt, ibergeben und/oder berticksichtigt werden, der
fur einen Wassergehalt der Kunststoffvorformlinge cha-
rakteristisch ist.

[0089] Diese Erwarmungseinrichtung 200 weist eine
Transporteinrichtung 202 auf, welche die Behéltnisse
bzw. Kunststoffvorformlinge wahrend des Erwdrmungs-
vorgangs mit den besagten Heizeinrichtungen 204 trans-
portiert. Diese Heizeinrichtungen sind in Figur 1 als be-
wegliche Heizeinrichtungen dargestellt. Dabei kann es
sich bei diesen Heizeinrichtungen 204 beispielsweise um
Mikrowellenheizeinrichtungen handeln, welche individu-
ell die einzelnen Kunststoffvorformlinge erwarmen.
[0090] Anstelle dessen kdnnen bevorzugt die Heizein-
richtungen 204 jedoch auch stationdr angeordnet sein
und insbesondere in Form von Infrarot Heizeinrichtun-
gen, an welchen die Kunststoffvorformlinge vorbeige-
fuhrt werden.

[0091] Die erwarmten Kunststoffvorformlinge werden
Uber einen Transferstern 32 an eine Umformungseinrich-
tung 40 Ubergeben. Diese Umformungseinrichtung 40
weist hier ebenfalls einen drehbaren Trager 44 auf, an
dem eine Vielzahl von Umformungsstationen 42 ange-
ordnet ist. Dabei werden auch bevorzugt die Umfor-
mungsstationen 42 unter Zuhilfenahme von Daten der
Auswerteeinrichtung 8 gesteuert. Ein weiterer Transfer-
stern 34 férdert die umgeformten Behaltnisse wieder aus
der Anlage ab.

[0092] Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
die Vorrichtung eine Zuordnungseinrichtung auf, welche
einem bestimmten von der Vorrichtung 1 analysierten
Kunststoffvorformling eine Umformungsstation 42, wel-
che diesen spater umformen wird, zuordnet.

[0093] Figur 2 zeigt eine Darstellung eines Kunststoff-
vorformlings 10. Dieser weist einen Miindungsbereich
10a auf, einen Grundkorper 10b sowie auch einen Bo-
denkuppenbereich 10c mit der Kuppe des Kunststoffvor-
formlings. Wie oben erwahnt, wird insbesondere der
Grundkdorper 10b mitder Infrarotstrahlung von der Strah-
lungseinrichtung 4 beaufschlagt.

[0094] Figur 3 zeigt eine Darstellung des Transmissi-
onsspektrums der Kunststoffvorformlinge. Man erkennt
hier einen Bereich A sowie einen Bereich B. In dem Be-
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reich A liegt eine vergleichsweise hohe Transmission vor
und damit umgekehrt eine vergleichsweise niedrige Ab-
sorption. In dem Wellenldngenbereich B liegt eine nied-
rige Transmission vor und damit entsprechend eine hohe
Absorption des Kunststoffvorformlings. Die beiden verti-
kalen Linien L1 und L2 kennzeichnen die oben genann-
ten Wellenlangen von 1550 nm und 1915 nm

[0095] Wie oben erwahnt, ist von besonderer Bedeu-
tung, der Wellenlangenbereich von ca. 1550 nm, da in
diesem Bereich die Absorption relativ gering ist. Ein wei-
terer interessanter Bereich ist der Bereich zwischen 1,8
und 2 wm, da hier auch starke Anderungen der Absorp-
tion vorliegen.

[0096] Figur4 zeigteine schematische Darstellung zur
Veranschaulichung der Bestrahlung der Kunststoffvor-
formlinge. Man erkennt, dass der Kunststoffvorformling
hier von mehreren Strahlungseinrichtungen 42, 44 ... be-
strahltwird und empféangerseitig wenigstens eine und be-
vorzugt mehrere Empfangereinrichtungen 62, 64 ange-
ordnetsind. Diese kdnnen dabeinebeneinander oder un-
tereinander angeordnet sein. Bei der in Fig. 4 gezeigten
Darstellung kdnnen sowohl die Strahlungseinrichtungen
als auch die Empfangereinrichtungen in der Langsrich-
tung des Kunststoffvorformlings tbereinander angeord-
net sein.

[0097] Wie oben erwahnt, soll jede Empfangseinrich-
tung eine der Zielwellenlangen erfassen kénnen. Wie er-
wahnt, erfolgt dies vorzugsweise durch den Einsatz von
optischen Bandpassfilternund in diesem Fallin technisch
sinnvoller Weise in einem Wellenldngenbereich von vor-
zugsweise bis zu 100 nm gegebenenfalls bis zu 200 nm
zentriert auf die Zielwellenldnge und bevorzugt bezogen
auf ein Transmissionsniveau von 50 % der maximalen
Transmission eines Passbandfilters.

[0098] Figur 5 zeigt eine Darstellung, bei der hier blof3
eine Strahlrichtung hier senkrecht zu einer Langsrich-
tung de Kunststoffvorformlings erfasst wird. Bei dieser
Ausgestaltung sind auch mehrere Empfangseinrichtun-
gen 62, 64, 66 vorgesehen, wobei hier Spiegel 72, 74
vorgesehen sind, die bestimmte Strahlungsanteile auf
die unterschiedlichen Empfangseinrichtungen umlen-
ken. Dabei kann es sich hier um Spiegel 72, 74 handeln,
die bestimmte Wellenlangen reflektieren und andere
Wellenlangen passieren lassen. Auch auf diese Weise
kann eine wellenlangenspezifizierte Aufnahme bzw. Er-
fassung der Strahlung erfolgen.

[0099] Figur 6 zeigt eine weitere schematische Dar-
stellung zur Veranschaulichung der Erfindung. Man er-
kennt, dass hier die Kunststoffvorformlinge 10 entlang
des Transportpfades T transportiert werden und wah-
rend des Transports von der Strahlungseinrichtung 4
(Strahlengang S) durchleuchtet werden. Diese Vorrich-
tungisthier bevorzugt derart angeordnet, dass die Kunst-
stoffvorformlinge den Strahlengang S senkrecht dazu
und bevorzugt stets mit dem gleichen Abschnitt des Pre-
formkorpers durchlaufen.

[0100] Figur7 zeigt eine Darstellung zur Aufnahme ei-
nes Profils in einem vorbestimmten Bereich. Dabei kenn-
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zeichnet das Maximum der Kurve die Ziel-Wellenlange
die anschlielRend hier z. B. gaul¥férmig oder lorentzfor-
mig abnimmt, wobei Transmission in einem entspre-
chenden Bereich um diese Ziel-Wellenlange berticksich-
tigt wird. Die Zielwellenlange kann dabei das Maximum
des spektralen Verlaufs sein.

[0101] Figur 8 zeigt einen zeitlichen Verlauf eines Si-
gnals, welches auch aus der Bewegung bzw. dem Trans-
port der Kunststoffvorformlinge hervorgeht.

[0102] Die Anmelderinbehaltsich, vorsamtlicheinden
Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale als erfin-
dungswesentlich zu beanspruchen, sofern sie einzeln
oder in Kombination gegeniiber dem Stand der Technik
neu sind. Es wird weiterhin darauf hingewiesen, dass in
den einzelnen Figuren auch Merkmale beschrieben wur-
den, welche fiir sich genommen vorteilhaft sein kénnen.
Der Fachmann erkenntunmittelbar, dass ein bestimmtes
in einer Figur beschriebenes Merkmal auch ohne die
Ubernahme weiterer Merkmale aus dieser Figur vorteil-
haft sein kann. Ferner erkennt der Fachmann, dass sich
auch Vorteile durch eine Kombination mehrerer in ein-
zelnen oder in unterschiedlichen Figuren gezeigter Merk-
male ergeben kdnnen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Analysieren von Kunststoffvorform-
lingen, wobei Kunststoffvorformlinge (10) mittels ei-
ner Transporteinrichtung (2) entlang eines vorgege-
benen Transportpfads transportiert werden und in
wenigstens einem Bereich wenigstens eines Kunst-
stoffvorformlings ein Infrarot-Absorptionsgrad ermit-
telt wird, wobei zur Ermittlung des Infrarot-Absorpti-
onsgrades der Kunststoffvorformling mittels einer
ersten Strahlungseinrichtung (4) mit Infrarotstrah-
lung beaufschlagt wird und durch den Kunststoffvor-
formling hindurch tretende Strahlung mittels wenigs-
tens einer Empfangseinrichtung (62) aufgenommen
wird und aus dieser aufgenommenen Strahlung ein
Infrarot-Absorptionsverhalten des Kunststoffvor-
formlings ermittelt wird,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Strahlungseinrichtung (4) den Kunststoffvor-
formling mit infraroter Strahlung in einem vorgege-
benen Wellenlangenbereich beaufschlagt und eine
Auswerteeinrichtung (8) die Strahlung in Abhangig-
keit von ihrer Wellenlange in einem Wellenlangen-
bereich von 1500 nm bis 2000 nm auswertet.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffvorformlinge einen Miindungsbereich
(10a), einen sich in einer Langsrichtung (L) der
Kunststoffvorformlinge (10) an diesen Miindungsbe-
reich (10a) anschlieRenden Grundkérper (10b) und
einen sich in der Langsrichtung an den Grundkdorper
anschlielRenden Bodenkuppenbereich (10c) aufwei-
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sen und die Kunststoffvorformlinge (10) im Bereich
des Grundkdrpers (10b) mit der Infrarotstrahlung be-
aufschlagt werden.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Anspriche,

dadurch gekennzeichnet, dass

wenigstens ein Wert ausgegeben wird, der fir einen
Wassergehalt der Kunststoffvorformlinge (10) cha-
rakteristisch ist.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absorption in einem ersten Wellenlangenbereich
bestimmt wird, wobei dieser erste Wellenlangenbe-
reich zwischen 1500 nm und 1600 nm liegt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Absorption in einem zweiten Wellenlangenbe-
reich bestimmt wird, wobei dieser erste Wellenlan-
genbereich zwischen 1850 nm und 1960 nm liegt.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die durch die Kunststoffvorformlinge hindurchtreten-
de Strahlung mittels wenigstens zwei Empfangsein-
richtungen (62, 64) aufgenommen wird.

Verfahren nach dem vorangegangenen Anspruch,

dadurch gekennzeichnet, dass

die zwei Empfangseinrichtungen (62, 64) zur Auf-
nahme und/oder zur Auswertung von Strahlung in
unterschiedlichen Wellenlangenbereichen geeignet
und bestimmt sind.

Verfahren nach dem vorangegangenen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlung von wenigstens zwei Strahlungsein-
richtungen ausgegeben wird.

Verfahren nach dem vorangegangenen Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dass

die von der Strahlungseinrichtung ausgegebene und
auf die Empfangseinrichtung gelangende Strahlung
mittels wenigstens einer Filtereinrichtung gefiltert
wird.

Verfahren nach wenigstens einem der vorangegan-
genen Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Kunststoffvorformlinge (10) mittels einer Erwar-
mungseinrichtung zum Erwarmen von Kunststoff-
vorformlingen erwarmt werden und anschlieBend
von einer Umformungseinrichtung zum Umformen
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von Kunststoffvorformlingen zu Kunststoffbehaltnis-
sen umgeformt werden, wobei eine Steuerung der
Erwarmungseinrichtung und/oder eine Steuerung
der Umformungseinrichtung unter Beriicksichtigung
der Auswertung der Strahlung erfolgt.

Vorrichtung (1) zum Analysieren von Kunststoffvor-
formlingen, mit einer Transporteinrichtung (2), wel-
che die Kunststoffvorformlinge (10) entlang eines
vorgegebenen Transportpfads transportiert und mit
einer Absorptionsgrad-Ermittlungseinrichtung (4,
62), welche in wenigstens einem Bereich des Kunst-
stoffvorformlings einen Infrarot-Absorptionsgrad er-
mittelt, wobei die Absorptionsgrad-Ermittlungsein-
richtung (4, 62) eine Strahlungseinrichtung (4) auf-
weist welche zur Ermittlung des Infrarot-Absorpti-
onsgrades die Kunststoffvorformlinge mit Infrarot-
strahlung beaufschlagt und eine Empfangseinrich-
tung (62) vorgesehen ist, welche durch die Kunst-
stoffvorformlinge hindurch tretende Strahlung auf-
nimmt und aus dieser aufgenommenen Strahlung
ein Infrarot-Absorptionsverhalten des Kunststoffvor-
formlings ermittelbar ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Strahlungseinrichtung (4) die Kunststoffvorform-
linge mitinfraroter Strahlung in einem vorgegebenen
Wellenlangenbereich beaufschlagt und eine Aus-
werteeinrichtung (8) vorgesehen ist, welche die
Strahlung in Abhangigkeit von ihrer Wellenlange in
einem Wellenldngenbereich von 1500 nm bis 2000
nm auswertet.

Vorrichtung (1) nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) eine zweite Empfangseinrichtung
aufweist und bevorzugt die zwei Empfangseinrich-
tungen (62, 64) zur Aufnahme und/oder zur Auswer-
tung von Strahlung in unterschiedlichen Wellenlan-
genbereichen geeignet und bestimmt sind.

Vorrichtung (1) nach wenigstens einem der voran-
gegangenen Anspriiche 9-12,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Vorrichtung (1) eine Filtereinrichtung (12) auf-
weist, welche dazu geeignet und bestimmt ist, ledig-
lich Strahlung in einem vorgegebenen Wellenlan-
genbereich passieren zu lassen.



EP 4 063 833 A1

42
Fig. 1
7 44
40
32 ‘500
34 Ol 10l 1O
\
10 110_‘_ 110_, 1{)% 10 _, !
14 N N N LR N
204 \204 [ 204 \ 204 | 204
~8

Fig. 2

wPo

\ 10
10

10a

10b

10c U

1"



EP 4 063 833 A1

2,2

\
\\\
~ o
.i.:@iv [{o]
||||||||||||| =<l L
= i .
U1 st - ™~
R il g
; e A & s
- N M ./ \ /\“h'm- M_
- P o 2 OM |||||||
r 4 "
IIIIIIIIIIII M -TEsTT 2 /\ v
e oo
- Y

\

N
v
B

uf 1

WOOOOQOOOOO
1987’654321

Fig. 4

Fig. 3

%, ‘UoISSIIsuRY]

10

12



EP 4 063 833 A1

Fig. 6 ™.

2

)
¥y

MNormierte
Transrnission, %
(9]

o

25
Fig. 7 0
Wellenlange, um
5
"
5
2 d
8 L
"  V
Fig. 8

Zeit

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

9

Europdisches
Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

[

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

EP 4 063 833 A1

Nummer der Anmeldung

EP 21 20 9726

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X,D EP 2 110 224 Al (KRONES AG [DE]) 1-4,6-13 INV.
21. Oktober 2009 (2009-10-21) GO1N21/3563
Y * Spalte 8, Zeile 35 — Zeile 44 * 1-13 GO1N21/90
* Spalte 10, Zeile 31 - Zeile 55 *
* Spalte 11, Zeile 5 — Zeile 14 * ADD.
* Spalte 12, Zeile 5 - Zeile 23 * GO01N21/3554
* Anspriiche 5,13 *
* Abbildungen 1-5 *
Y DE 10 2017 101000 Al (KATZSCHMANN 1-13
WILHELMINA [DE]; RADLE MATTHIAS [DE])
20. Juli 2017 (2017-07-20)
* Absatz [0039] *
Y JP S58 214839 A (NIPPON SHEET GLASS CO 1-13
LTD) 14. Dezember 1983 (1983-12-14)
* Zusammenfassung *
Y EP 3 421 973 Al (PANASONIC IP MAN CO LTD 1-13
[JP]) 2. Januar 2019 (2019-01-02)
* i i - i * RECHERCHIERTE
Seite 9, Zeile 25 Zeile 32 SACHGEBIETE (IPC)
* Abbildung 6 *
————— GO1IN
Y EP 2 790 005 Al (NAT RECOVERY TECHNOLOGIES | 1-13
LLC [US]) 15. Oktober 2014 (2014-10-15)
* Spalte 11, Zeile 5 - Zeile 14 *
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prifer
Minchen 6. Mai 2022 D'Alessandro, Davide
KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze
E : dlteres Patentdokument, das jedoch erst am oder
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer D : in der Anmeldung angeflihrtes Dokument
anderen Verdffentlichung derselben Kategorie L : aus anderen Griinden angeflihrtes Dokument
A :technologischer Hintergrund s
O : nichtschriftliche Offenbarung & : Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes
P : Zwischenliteratur Dokument

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

EP 4 063 833 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 21 20 9726

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

06-05-2022

Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument

Datum der
Verdffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Verdffentlichung

EP 2110224 Al 21-10-2009 EP 2110224 Al 21-10-2009
us 2009261513 Al 22-10-2009

DE 102017101000 Al 20-07-2017 KEINE

JP 558214839 A 14-12-1983 KEINE

EP 3421973 Al 02-01-2019 EP 3421973 Al 02-01-2019
JP 5982731 Bl 31-08-2016
JP 2017148028 A 31-08-2017
us 2018372624 Al 27-12-2018
WO 2017145980 a1l 31-08-2017

EP 2790005 Al 15-10-2014 EP 2790005 a1l 15-10-2014
us 2014299524 Al 09-10-2014

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

15




EP 4 063 833 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

« EP 2110224 A1 [0003] « EP 2110224 B1[0006]

16



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

